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® N-leltendes keramisches elektrlsches Element mtt Kontalctschlchten. 



© Keramisches, elektrisches N-leitendes Element mit Kontaktschichten mit ohmschem LeitungsverhaJten, 
wobei die Kontaktschichten aus mindestens zwei Teilschichten bestehen, von denen die an die keramische 
Oberfldche grenzende Schicht eine aufgedampfte Schicht mit reduzierenden Eigenschaften ist. Insbesondere bei 
keramischen KSrpern mit einer mechanisch bearbeiteten OberflSche. beispielsweise mit einer geschfiffenen 
OberflSche, treten Schwierigkeiten in bezug auf die Lebensdauer, insbesondere beim Aufenthalt in einer 
feuchtwarmen Atmosphere auf. Die StabilitSt wird wesentlich verbessert, wehn die Schicht, die an die Schicht 
mit reduzierenden Eigenschaften grenzt die folgende Zusammensetzung aufweist: 
ein glasartiges Bindemittel 10-25 Gew.% 
Aluminiumteitchen £ 5 Gew.% 
Silberteilchen $ 50 Gew.%. 
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U N-I itendes keramisches elektrlsch s Element mtt Kontaktschichten". 



Die Erfindung bezieht sich auf ein keramisches elektrisches Element, das N-leitend ist und mit Kontakt- 
schichten mit ohmschem Leitungsverhalten v rsehen ist. 

Urn ein ohmsches Leitungsverhalten eines Kontaktes auf N-leitendem keramischem Material zu erhal- 
ten, ist es notwendung, dass mindestens diejenige Schicht, die an dieses Material grenzt, aus einem Metall 
5 mit reduzierenden Eigenschaften besteht. 

Dies ist beispielsweise In der US-PS 3.027.529 beschrieben, in der eine derartige Schicht verwendet 
wird und die mit einer galvanisch aufgetragenen bzw. einer aufgebrannten Schicht verstfirkt ist, die aus 
Kupfer, Silber oder aus einer Legierung -dieser Metalle auf der dGnnen aufgedampften Schicht eines 
Metalles mit reduzierenden Eigenschaften, wie Aluminium, besteht. An die Sussere Schicht muss normaler- 
10 weise die Arrforderung einer guten LStbarkeit gestellt werden. 

FQr bestimmte Anwendungsberelche muss die keramische OberflSche eine mechanische Bearbeitung 
erfahren. wie eine Schleif-, Polier-oder SSgebearbeitung und es hat sich nun herausgestellt, dass ein 
derartiges auf bekannte Weise mit Kontraktschichten versehenes Element b8i einer Betriebstemperatur von 
350°C Oder hflher eine unzureichende Stabilitat aufweist Ausserdem stellt es sich heraus, dass derartige 
76 Elemente eine Dauerprobe in feuchtwarmer Luft (40°C -90% Luftfeuchtigkeit) nicht stehen. 

Die Erfindung schafft nun ein keramisches elektrisches Element, das N-leltend und mit Kontakt- 
schlchten mit ohmschem Leitungsverhalten versehen ist. 

Nach der Erfindung ist das Element der obengenannten Art dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht 
die an die durch Aufdampfen angebrachte Schicht mit reduzierenden Eigenschaften grenzt, aus einem 
20 Gemisch der nachfolgenden Zusammensetzung in Gewichtsprozenten besteht: 
ein glasartiges Bindemittel 10-25 Qew.% 
Aluminiumteilchen 2 5 Gew.% 
Siiberteilchen £ 50 Gew.% 

Das Element, das dlesem Kennzelchen entspricht, kann einen wiederholten Aufenthalt bei einer 
25 Betriebstemperatur von sogar 450°C durchaus bestehen, ebenso wie die obengenannte 
FeuchtwSrmeprobe. 

Das Vorhandenseln vori Silber in der oberen Schicht der Kontaktschichten nach der Erfindung ist nicht 
notwendig, wenn es sich urn Resistenz derjenigen Teile handelt, die eine mechanisch bearbeitete Ob- 
erflSche aufweisen. Wesentlich ist. dass die Schicht mit reduzierenden Eigenschaften durch Aufdampfen 
so angebracht wlrd. 

FQr manche Anwendungsbereiche eines N-leitenden keramischen Eementes werden an die Ver- 
schleissfestigkeit der Kontaktschichten jedoch hdhere Anforderungen gestellt als normalerweise Oblich ist 
Dies ist u.a. der Fall bei einer Motorsicherungsanordnung die aus einem Widerstand mit einem positiven 
Temperaturkoeffizienten des Widerstandes besteht, wobei die KontaktoberflMche bei jedem Bn- 

35 schaltvorgang des Motors von einem beweglichen Kontakt berOhrt wird. 

Nach einer bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung, die sich insbesondere auf Anwendungsbe- 
reiche mit besonderen Anforderungen in bezug auf die Verschleissfestigkeit der Kontaktschichten des 
Elementes richtet ist das Element dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht, die an die Schicht mit 
reduzierenden Eigenschaften grenzt, die folgende Zusammensetzung in Gew.% aufweist 

40 ein glasartiges Bindemittel 10-25 Gew.% 
Atuminiumteilchen Z 5 Gew.% 
Siiberteilchen 20-50 Gew.% 

Als glasartiges Bindemittel kann jede Zusammensetzung verwendet werden. sofern das Glas keine 
oxidierenden Bestandteile aufweist und die Erweichungstemperatur unterhalb etwa 650°C liegt. In der 

45 Paste, die als Ausgangserzeugnls zum Anbringen der Kontaktschichten verwendet wird, wird das Glas in 
Form einer gemahlenen Fritte mit einer Teilchengrfisse von beispielsweise 10 urn verwendet und auch die 
verwendeten Metaliteilchen haben beispielsweise diese GrGsse. 

Geeignete Glaszusamrnensetzungen sind beispielsweise: 
PbO 36,0 Gew.% 74,0 Gew.% 535 Gew.% 44,4 G w.% 

so BaO -Gew.% -Gew.% 18.3 Gew.% -Gew.% 

SiO a 20,6 Gew.% 18.6 Gew.% 205 Gew.% 26,1 G w.% 
SrO -Gew.% -Gew.% -Gew.% 20,5 Gew.% 
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B,0, 5,0 Gew.% 5,0 Gew.% 5,4 Gew.% 6,1 Gew.% 
Ali0 3 2.4 Gew.% 2,4 Gew.% 2,6 Gew.% 2,9 Gew.% 
Bi,0 3 36.0 Gew.% -Gew.% -Gew.% -Gew.% 

und auch and re bekannt in d r sogenannten Dickfilmtechnoligie verwendete GIMser sind verwendbar. 
5 Die Rolle des glasartigen Bindemittels ist diese, dass die nattfrliche Oxidschicht, di auf den Alumi- 
niumteilchen vorhanden ist, sich darin I5st, so dass das Metall frei wird. 

Zum Anbringen der Paste wird diese mit einem vorQbergehenden Bindemtttel zubereitet, das beim 
Brennen verflQchtigt und/oder verbrennt. Ein derartiges Bindemittel wird hinzugegeben, damit die Paste die 
geeigneten rheologischen Egenschaften aufweist. Ein Beispiel eines derartigen Bindemittels ist ein Gemi- 
10 sch aus Benzylbenzoat und Athylzellulose Oder eine Uisung von Athylzellulose in einem Gemisch aus 
Butanol-1-und Butylkarbitolacetat. 

Anhand zweier AusfUhrungsbeispiele wird die Erfindungs nSher erlMutert. 



T5 Beispiel 1: 

Die Eigenschaften einiger Kontaktschichten auf N-leitendem BaTiO] und zwar; 

a) eine Kombination einer im Vakuum aufgedampften Schicht mit einer Dlcke von 0,1 um aus NiCr in einem 
AtomverhSltnis 80:20, einer aufgedampften Silberschicht von 0,3 urn und einer bekannten Silberpaste, die 

20 im Siebdruckverfahren in einer Dicke von 5-10 urn auf der aufgedampften Silberschicht angebracht wird 
und wonach das Ganze 5 Minuten tang bei 450 °C gebrannt wird, 

b) eine Kombination aus einer im Siebdruckverfahren in Form einer Paste aufgetragenen In-Ga-Ag-Schicht 
die 14,7-15.0 Gew.% In, 3,65-3,75 Gew.% Ga. 73,5-75,2 Gew.% Ag und 6 bis 8% eines Emailpulvers 
aufweist und einer ebenfalls im Siebdruckverfahren darauf aufgetragenen Ag-Paste mit einer Dicke von 5-10 

25 um. wobei nach dem Auftragen der ersten Schicht wghrend 20 Minuten bel 620°C gebrannt wird und das 
Ganze nach dem Anbringen der zweiten Schicht 10 Minuten lang bei 620°C gebrannt wird; 

c) eine Kombination einer im Siebdruckverfahren aufgetragenen In-Ga-Ag-Schicht derselben Zusammenset- 
zung und ebenfalls wShrend 20 Mintuen bei 620°C gebrannt und einer Schicht mit einer Dicke von 5-10 um 
aus einer Al-Paste, die in der Trockensubstanz etwa 20 Gew.% Glaspulver und 80% Al-Pulver aufweist, 

30 wonach das Ganze 20 Minuten lang bei 620°C gebrannt wird, 

werden mit vier Kontaktschichtkombinationen nach der Erfindung vergiichen und zwar mit den folgenden 
Kombinationen: 

d) einer im Vakuum aufgedampften Aluminiumschicht mit einer Dicke von 2 jxm, auf der eine Siebdruck- 
schicht mit einer Dicke von 5-10 am einer Al-Paste, die in der Trockensubstanz etwa 20 Gew.% Glaspulver 

35 ' und 80% Al-Pulver aufweist, wonach das Ganze 20 Minuten lang bei 650 °C gebrannt wird, 

e) einer Kombination einer im Vakuum aufgedampften Schicht mit einer Dicke von 0.1 um aus NiCr im 
AtomverhSltnis 8020, einer aufgedampften Silberschicht von 0,3 um und darauf einer Siebdruckschicht 
einer Al-Paste mit derselben Dicke und Zusammensetzung wie d), wonach das Ganze ebenfalls 20 Minuten 
lang bei 650°C gebrannt wird, 

40 f) entsprechend d) mit der Ausnahme, dass die Schicht der Al-Paste nicht im Siebdruckverfahren sondern 
im Spritzvorgang angebracht wird,. 

g) entsprechend e) mit der Ausnahme. dass die Schicht aus Al-Paste nicht im Siebdruckverfahren sondern 

im Spritzvorgang angebracht wird. 

In der untenstehenden Tabelle wird eine Obersicht der erhattenen Eigenschaften angegeben und zwar 
45 die QualitSt des ohmschen Kontaktes, die Stability in bezug auf die Dauerprobe in feuchter Luft von 40°C 

mit 90% Luftfeuchtigkeit und die Stability beim Aufenthait bei einer Anzahl Temperaturen. 
Die Ergebnisse sind durch die untenstehenden Bezeichnungen angegeben: 

+ + sehr gut 

+ gut 
so +-akzeptierbar 

-schlecht 

-sehr schlecht 
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Die Verschleissfestigkeiteigenschaften werden durch eine Anzahl Kombinationen der Schichten auf der 
OberflSche aus N-leitendem BaTiOj bestimmt: 

a) eine im Vakuum aufgedampften Kombination aus NiCr (80:20) mlt einer Dicke von 0,1 urn und 
einer darauf angebrachten Silberschicht mit einer Dicke von 0,3 urn und einer Al-Paste. die 20% Glas und 

25 80% Al enihalt im Siebdruckverfahren mit einer Dicke von 40 urn auf der aufgedampften Kombination 
angebracht, 

b) dieselbe aufgedampfte Kombination wie bei a), auf der eine Paste im Siebdruckverfahren 
angebracht ist. die im anorganischen Stoff 47 Gew.% Ag und 5,5 Qew.% Al und einen restlichen Teil an 
Qlasfiitte aufweist, 

ao c)* dieselbe aufgedampfte Kombination wie bei a), auf der im Siebdruckverfahren eine Paste 

angebracht ist, die im anorganischen Stoff 35 Gew.% A) und den Rest an Glas aufweist. 

Der mechanische Verschleiss wurde mittels der nachfolgenden Dauerprobe getestet. Ein einfacher Stift 

eines sogenannten Motoranlasskontaktes wird Uber einen Abstand von 0,5 mm mit einer Frequenz von 16 

x/Minute hin und her bewegt. Der Druck des Federkontaktes betrSgt etwa 3 N. Das ganze GefOge wird 
35 vertikal aufgestellt, damit der geblldete Staub entweichen kann. Als Mass fUr die Verschleissfestigkeit wird 

der Zeitverlauf gemessen, wobei Unterbrechung des durch das N-leitende BaTiOj, einem Widerstand mit 

positivem Temperaturkoeffizienten, gesteuerten Stromes auflritt. 

Bei dem Kontakt a) tritt eine Unterbrechung nach 40 Minuten auf, bei b) nach 25 Stunden und bei c) 

sogar erst nach 100 bis 400 Stunden. 
40 Andere Zusammensetzungen der im Rahmen der Erfindung verwendbaren Al-Ag-Pasten sind: 

Ag23, Al 40 Gew.%, Rest Glas (an anorganischem Stoff) 

Ag 55,5 Al 16,6 Gew.%, Rest Glas (an anorganischem Stoff). 

Die letztgenannta Zusammensetzung wird beispielsweise in der untenstehenden Form angebracht: 

Ag 40,0 Gew.% 
45 Al 12,0 Gew.% 

Glasfritte 20,0 Gew.% (beispielsweise Zusammensetzung 3 wie obenstehend spezifiziert) 
28,0 Gew.% einer LQsung eines organischen Bindemittels in einem organischen L3sungsmittel. 



so AnsprUche 

1. Keramisches elektrlsches Element, das N-leitend und mit Kontaktschichten mit ohmsch m Leitungs- 
verhalten versehen ist, wobei di Kontaktschichten aus mindestens zwei Teilschichten bestehen, von denen 
die an die keramische OberflMche grenzende Schicht reduzierend Elgenschaften aufweist, und durch 
55 Aufdampten angebracht ist, dadurch gekennzeichnet, dass di Schicht, die an die Schicht mit reduzi ren- 
den Eigenschaften grenzt, aus einem Gemisch der folgenden Zusammensetzung besteht: 
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ein glasartiges Bindemittel 10-25 Gew.% 
Atuminiumteilchen t 5 Gew.% 
Silbert ilchen $ 50 Gew.%. 

2. Keramisches elektrisches Element nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht, die 
s an die Schicht mit reduzierenden Eigenschaften grenzt, die folgende Zusammensetzung aufweist: 
ein glasartiges Bindemittel 10-25 Gew.% 
Aluminiumteilchen 2 5 Gew.% 
Silberteilchen 20-50 Gew.%. 
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